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(57) Abstract 



In order to determine the pedal pressure as a regulating parameter for a braking system with anti-lock control (ABS), the drive motor 
(19) changes a hydraulic pump over to generator operation (Um) during control braking and assesses the generator voltage and its decay 
behaviour. The hydraulic pump is used to return pressure medium fed back from the wheel brake for pressure reduction or for supplying 
au xiliar y pressure. The preliminary pressure dependent upon the pedal pressure can be approximately estimated from the generator voltage 
(Um) and the decay behaviour. 
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(57) Zusamxnenfassung 

Zum Bestimmen der Pedalkraft als RegelgroBe fur eine Bremsanlage xnit Blockierschutzregelung wird wfihrend einer Regelbremsung 
der Antriebsmotor (19) einer Hydraulikpumpe auf Gencmtorbetrieb (Um) umgeschaltet und die Hdhe der Genera torspannung sowie deren 
Abklingverhalten ausgewertet Die Hydraulikpumpe dient zur Ruckforderung von Druckmittel, das zum Druckabbau a us der Radbremse 
abgeleitet wurde, oder zur Hilfsdruckversorgung. Aus der Generalorspannung (Um) und dem Abklingverhalten laBt sich der von der 
Pedalkraft abhangige Vordruck nahemngsweise ennitteln. 



LEDIGLICH ZUR INFORMATION 

Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die Internationale 
Anmeidungen gemass dem PCT veroffentlichen. 



AT 


Ostcrreich 


GA 


Gabon 


MR 


Mauretamen 




AU 


Australieo 


GB 


Veranigtes Kooigrcicfa 


MW 


Malawi 




BB 


Barbados 


GE 


Geocgieo 


NE 


Niger 




BE 


Bclgieo 


GN 


Guinea 


NL 


Niederlande 




BF 


Burkina Paso 


GR 


Gnecbenland 


NO 


Nofwegen 




BG 


Bulgarieo 


HU 


Ungam 


NZ 


Neuseeland 




BJ 


Benin 


IE 


bland 


PL 


Polen 




BR 


BrasUieo 


IT 


Italien 


PT 


Portugal 




BY 


Belarus 


JP 


Japan 


RO 


Rumfaicn 




CA 


Kanada 


KE 


Kenya 


RU 


Ruasiscbe Fo 


deration 


CF 


Zcntrale Airikaniscae Republik 


KG 


Kirgisiatan 


SD 


Sudan 




CG 


Kongo 


KP 


Demokrattsche VoQcsrepublik Korea 


SE 


Scbweden 




CH 


Schweiz 


KR 


Republik Korea 


SI 


Slowenien 




ci 


Cote d'lvorrc 


KZ 


Kasachstan 


SK 


Slowakei 




CM 


Kamenm 


LI 


Liechtenstein 


SN 


Senegal 




CN 


Chin* 


LK 


Sri Lanka 


TD 


Tacfaad 




cs 


Tscnechoalowakei 


LU 


Luxemburg 


TG 


Togo 




cz 


Tscfacchiacbe Republik 


LV 


Lettland 


TJ 




DE 


DeutscbJand 




Monaco 


TT 


Trinidad und 


Tobago 


DK 


Dincmark 


MD 


Republik Moldau 


UA 


Ukraine 




ES 


Spanien 


MG 


Madagascar 


US 


VereimgteSt 


aaten von 


FI 


Finnland 


ML 


Mali 


uz 


Usbddstan 




FR 


Frankicicli 


MN 


Moogolei 


VN 


Vietnam 





o 



BNSDOCID: <WO 941B041A1_I_> 





WO 94/18041 



1 



PCT/EP94/00153 



Verfahren und Schaltungsanordnung zum Bestinunen der Pedal- 
kraft als RegelgroJie fiir eine Brerasanlage mit Blockierschutz- 
regelung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Bestinunen 
der Pedalkraft als RegelgroBe bei einem geregelten Bremsvor- 
gang, fiir eine Breinsanlage mit Blockierschutzregelung , die 
eine elektromotorisch angetriebene Hydraulikpumpe zur Ruck- 
forderung des wahrend der Bremsdruckregelung aus den Radbrem- 
sen abgeleiteten Druckmittels Oder zur Hilf sdruckerzeugung 
aufweist. Eine Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des Ver- 
fahrens, mit Sensoren zur Ermittlung des Raddrehverhaltens 
und einem elektronischen Regler zur Auswertung der Sensorsi- 
gnale und zur Erzeugung von Bremsdruck-Steuersignalen sowie 
zur Ansteuerung der elektromotorisch angetriebenen Hydraulik- 
pumpe gehort ebenfalls zur Erfindung. 



Die Ermittlung der Pedalkraft und des sich daraus ergebenden 
Vordrucks bei blockiergeschiitzten Bremsanlagen bereitet 
Schwierigkeiten. Grundsatzlich ware es natiirlich moglich, die 
Pedalkraft mit Hilfe von Kraftsensoren, z.B. mit bekannten 
Dehnungsmefistreifen, zu ermitteln. Der Auf wand fiir solche 
Mefleinrichtungen ware jedoch hoch, zumal zusatzlich noch 
Uberwachungseinrichtungen erforderlich waren. Aus Kostengriin- 
den wird daher auf solche Mefleinrichtungen verzichtet, obwohl 
sich der Vordruck erheblich auf die Bremsruckregelung aus- 
wirkt und daher eine Kenntnis des Vordrucks fiir die Rege- 
lungsgiite und den Regelungskomf ort wichtig ware. 
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Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, die wahrend ei- 
ner geregelten Bremsung auf das Bremspedal ausgeiibte Kraft 
und damit den durch diese Kraft hervorgerufenen Vordruck zu < 
ermitteln, um ihn in den Regelungsablauf einbeziehen zu kon- 
nen. Eine evtl . Erhohung des Herstellungsauf wands der Brems- 
anlage sollte natiirlich so gering wie moglich sein. 

Es hat sich gezeigt, daJ5 diese Aufgabe mit einem Verfahren 
der eingangs genannten Art gelost werden kann, dessen Beson- Q 
derheit darin besteht, dafi wahrend einer Regelbremsung der 
Antriebsmotor der Hydraulikpumpe zur Messung des Vordrucks 
fiir eine vorgegebene Zeitspanne abgeschaltet bzw. auf Genera - 
torbetrieb umgeschaltet und die Hohe der Generatorspannung 
sowie deren Verlauf oder Abklingverhalten zur naherungsweisen 
Ermittlung des pedalkraf tabhangigen Vordrucks ausgewertet 
wird . 

Eine Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens 
ist in Anspruch 7 beschrieben. 



Die Erfindung beruht also auf der Erkenntnis r dafi bereits aus 
einem sehr kurzen, die Punktion nicht storenden Unterbrechen > 
der Ansteuerung des Pumpen-Antriebsmotors bzw. einem kurzzei- 
tigen Umschalten auf Generatorbetrieb eine Information iiber 
den sogen. Vordruck bzw. iiber die momentane Brems pedalkraf t 
gewonnen werden kann. Die Generatorspannung nach dem Abschal- 
ten und deren Abklingverhalten werden namlich, wie aus der 
folgenden Beschreibung eines Ausf iihrungsbeispiels hervorgeht, 
weitgehend von der abverlangten Leistung beeinflufit, die wie- 
derum von dem Vordruck bzw. der Pedalkraf t abhangig ist. 
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Nach einem vorteilhaf ten Ausf iihrungsbeispiel des erfindungs- 
gemaflen Verfahrens werden die Zeitspannen zur Messung des 
Vordrucks durch eine Folge kurzer Pulse vorgegeben, wahrend 
deren Dauer jeweils die Hohe und das Abklingverhalten der Ge- 
neratorspannung ausgewertet werden. Es hat sich als zweck- 
maJJig erwiesen, wenn die kurzen Pulse im Abstand von 0,5 bis 
1 s (1 bis 2 Hz) auf einanderf olgen und wenn die Dauer dieser 
Pulse zwischen 30 und 200 ms liegt. Die Betriebsunterbechung 
bzw. das Abschalten der Pumpe fiir solch kurze Zeitspannen 
stort in keiner Weise die Blockierschutzregelung . 

Eine weitere Ausf iihrungsart der Erfindung fiir eine Bremsanla- 
ge, bei der die Hydraulikpumpe mit einer Pulsfolge angesteu- 
ert wird, besteht darin, daJJ nach jedem Ansteuerpuls der Pum- 
penmotor auf Genera torbetrieb umgeschaltet wird, wobei wie- 
deruin die Hohe und das Abklingen der Generatorspannung die 
gewiinschten Inf ormationen enthalten. 

Weiterhin ist es erf indungsgemaft vorgesehen, in Abhangigkeit 
von dem Vordruck eine oder mehrere der f olgenden Regelgroflen 
zu variieren bzw. einzustellen Oder voreinzustellen : 

( mittlerer ) Bremsdruckauf baugradient 

Pulsdauer der Bremsdruckauf baupulse 

Pulsdauer/Pulspausenverhaltnis der 

Bremsdruckauf baupulse 
Ansteuerung der Bremsdruckabbauventile 
Regelf requenz . 

In einem anderen Fall ist es zweckmaMg, in Abhangigkeit von 
dem Vordruck die Forderleistung oder (mittlere) Drehzahl der 
Hydraulikpumpe zu variieren. 
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Eine Schaltungsanordnung zur Durchf iihrung des erf indungsge- * 
maflen Verfahrens besitzt eine MeJJschaltung , die wahrend ei- 
ner Regelbremsung den Antriebsmotor der Hydraulikpumpe fiir * 
eine oder eine Folge von vorgegebenen Zeitspannen abschaltet 
bzw. auf Genera torbetrieb umschaltet f die wahrend dieser 
Zeitspannen die Hohe und das Abklingverhalten der Generator- 
spannung mifit, die diese Mefiwerte zur naherungsweisen Er- 
mittlung des Vordrucks auswertet und die ein den Vordruck 
darstellendes Signal dem elektronischen Regler zuf iihrt . Q 

Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsmoglichkei ten der 
Erfindung gehen aus der folgenden Darstellung anhand der 
beigefiigten Abbildungen hervor. 

Es zeigen 

Fig. 1 im Blockschaltbild die wichtigsten elektronischen 

Einheiten einer Schaltungsanordnung nach der Erfin- 
dung und 

Fig. 2 im Diagramm den Verlauf der Generatorspannung in 

drei charakteristischen Situationen, namlich bei ) 
niedrigem (Fig. 2A), mittlerem (Fig. 2B) und hohem 
Vordruck (Fig. 2C) . 

Die Schaltung nach Fig. 1 gehort zu einem elektronisch gere- 
gelten Antiblockiersystem . Die wichtigste Information fiir 
die Regelschaltung stellt das Drehverhalten der einzelnen 
Fahrzeugrader dar. Diese Informationen werden in bekannter 
Weise mit Hilfe von Radsensoren SI bis S4 gewonnen, die in 
Zusammenwirkung mit einem Impulsgeber Oder einer Zahnschei- 
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be, die mit dem Rad umlauft - angedeutet sind Zahnscheiben 1 
bis 4 - eine Pulsfolge erzeugen, deren Frequenz dem Raddreh- 
verhalten entspricht. 

» 

Nach Aufbereitung der Radsensorsignale in Auf bereitungs- 
schaltkreisen 5 bis 8 werden durch logische Verkmipfung in 
einem Schaltkreis 9 eine sogen. Fahrzeugref erenzgeschwindig- 
keit und durch Differentiation der einzelnen Radges chwindig- 
keitssignale in Schaltkreisen 10 bis 13 weitere fur die Re- 
Q gelung benotigte Signale gebildet. Durch Vergleich der Ge- 

schwindigkeit der einzelnen Rader mit der gemeinsamen Fahr- 
zeugreferenzgeschwindigkeit wird in einem weiteren Schalt- 
kreis 14 der Schlupf jedes einzelnen Rades ermittelt. Aus 
dem Schlupf (14), der Fahrzeugref erenzgeschwindigkeit (9), 
der Radbeschleunigung und dem Ruck (10 bis 13) werden in ei- 
nem aufwandigen weiteren elektronischen Schaltkreis 15 r der 
einen oder mehrere Microcomputer bzw. Microcontroller ent- 
halt, die Bremsdrucksteuersignale erzeugt. In Fig- 1 symbo- 
lisiert ein Schaltblock 16 die Endstufen fur die Ansteuerung 
von elektrisch betatigbaren Hydraulikventilen 17, die in be- 
kannter und daher hier nicht naher dargestellter Weise in 
die Bremsleitungen der Bremsanlage eingefiigt sind und beim 
Einsetzen der Blockierschutzregelung den Bremsdruck konstant 
halten, abbauen und wieder erhohen . M 1 7 " zeigt symbolisch 
eine Spule nur eines Ventils; bei bekannten und marktgangi- 
gen Antiblockiersystemen ist jedes Rad mit einem Ein- 
la#-/Auslafiventilpaar zur radindividuellen Bremsdruckrege- 
lung ausgeriistet. 

Auiierdem wird bei einem Antiblockiersystem (mindestens) eine 

« 

Hydraulikpumpe zur Riickf orderung des in der Bremsdruckabbau- 
phase aus den Radbremsen abgeleiteten Druckmittels in den 
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Hauptzylinder oder - bei offenen Systemen - zur Hilfsdruck- 
erzeugung benotigt. Der elektrische Antriebsmotor einer sol- 
chen Hydraulikpumpe bzw. eines Motor-Pumpen-Aggregats sind 
in Fig. 1 mit 19, die zugehorige elektronische Ansteuer- 
schaltung mit 18 bezeichnet. Die Motors teuerung 18 wird 
ebenfalls durch Ausgangssignale des Reglers 15 gesteuert . 

Erf indungswesentlich ist eine Mefl- und Auswerteschaltung 
21 -23, die zur naherungsweisen Ermittlung des Vordrucks, 
der wiederum von der auf das Bremspedal ausgeiibten Kraft ab-Q 
hangig ist, dient. Zu diesem Zweck wird wahrend eines gere- 
gelten Bremsvorganges iiber die MeB- und Auswerteschaltung 21 
- 23 der Motor-Ansteuerschaltung 18 ein Signal zugefuhrt, 
das in Form eines kurzen Pulses oder einer Pulsfolge vor- 
liegt und zum kurzzeitigen Abschalten des Antriebsmotors 19 
bzw. Umschalten des Antriebsmotors 19 auf Genera torbetrieb 
dient. Die durch den Abschalt- bzw. Umschaltpuls ausgeloste 
Genera t or spannung U M und deren Abklingverhalten werden 
iiber eine Signalleitung 20 einer Signalauf bereitungsschal- 
tung 21 zugefiihrt, an die sich im vorliegenden Fall ein Ana- 
log/Digital-Wandler 22 anschlieflt. Das Ausgangssignal dieses 
Wandlers 22 wird schlieBlich in der Auswerteschaltung 2 3 
analysiert. Es wird die momentane Situation bzw. naherungs- ) 
weise der Vordruck ermittelt und dessen Hohe dem Regler iiber 
eine Signalleitung 24 zur Verarbeitung gemeldet. Die Hohe 
des Vordrucks wird in der Reglerlogik 15 in den Algorithmus 
zur Errechnung der Ventilansteuerungssignale einbezogen, 
insbesondere in den Druckauf baualgorithmus - Der erfindungs- 
gemafi naherungsweise ermittelte Vordruck ist eine wichtige 
GroJle zur Festlegung des Druckauf baugradienten , der wiederum 
in die Bemessung der Druckauf baupulse, der Dauer dieser Pul- 
se und/oder des Pulsdauer-/Pulspausenverhaltnisses eingeht . 
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Die Ansteuerung des Motor-Pumpenaggregats bzw. des Antriebs- 
motors 19 iiber die Motorsteuerungsschaltung 18 wird eben- 
falls durch die Hohe des in der Schaltung 21 - 23 ermittel- 
ten Vordrucks beeinfluiit. 

Die drei Diagranune nach den Fig. 2A - 2C veranschaulichen 

die unterschiedliche Hohe der Generatorspannung U M und das 

unterschiedliche Abklingverhalten je nach Vordruck . Wieder- 

gegeben ist die Generatorspannung U M am Elektromotor 19 

der Schaltung nach Fig. 1. In der Situation, auf die sich 

Fig. 2A bezieht, liegt der Vordruck oder Hauptzylinderdruck 

p bei etwa 20 bis 40 bar. Es handelt sich also um einen 

vergleichsweise geringen Vordruck. Die Generatorspannung 

U„, ist nach 100 ms auf etwa 80% ihres urspriinglichen, 
Ml 

zum Zeitpunkt t Q vorliegenden Wertes abgesunken. Der wei- 
tere Verlauf der Generatorspannung , der sich einstellen wiir- 
de, wenn der Motor ausgeschaltet bliebe, ist gestrichelt an- 
gedeutet . 

In der Situation nach Fig. 2B liegt ein mittlerer Vordruck 
von ungefahr 100 bar vor. Das unterschiedliche Abklingver- 
halten im Vergleich zur Situation nach Fig. 2A ist unver- 
kennbar; nach 100 ms ist die Spannung auf etwa 50% ihres zum 
Anfangs zeitpunkt t Q herrschenden Wertes abgesunken. 

Schliefilich ist in Fig. 2C noch eine Situation mit ver- 
gleichsweise hohem Vordruck von ungefahr 200 bar darge- 
stellt. Nach 100 ms ist in diesera Fall die Generatorspannung 
praktisch auf 0 abgesunken. 

Mit dem erfindungsgemaflen Verfahren lafit sich eine erhebli- 
che Verbesserung der Regelung erreichen. Bisher konnte die 
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tatsachliche Pedalkraft nicht beriicksichtigt werden . Die Re- 
gelalgorithmen waren auf eine mittlere Pedalkraft bzw. mitt- 
leren Vordruck ausgelegt . Es gibt jedoch Falle, in denen 
durch die Fulikraf tanderung eine Beeintrachtigung des gere- 
gelten Bremsvorganges eintritt; es leidet der Bremskomfort 
Oder der Bremsweg wird langer als physikalisch notwendig . 
Ein hoher, weit iiber dem Blockierdruck liegender Hauptzylin- 
derdruck (Vordruck), hervorgeruf en durch eine zu hohe Pedal- 
kraft, beeintrachtigt deswegen den Komfort, weil die hohe 
Dif ferenz zwischen dem Druck im Hauptzylinder und dem Druck ^ 
in der Radbremse zu relativ hoher Regelf requenz fiihrt. Die 
hohe Drucksteigerung pro Puis fiihrt zu storender Gerausch- 
entwicklung. Diese Effekte sind proportional zur Druckdif fe- 
renz . Auch kann eine Schwingungsanregung am Fahrwerk eintre- 
ten. 

Ein niedriger, jedoch iiber dem Blockierdruck liegender Vor- 
druck birgt grundsatzlich die Gefahr einer reduzierten 
Bremsleistung, weil wegen der relativ niedrigen Dif ferenz 
zwischen dem Vordruck und dem Druck in der Radbremse die pro 
Druckaufbaupuls erreiche Drucksteigerung relativ gering 
wird, 

o 

Beiden Effekten, die durch zu hohen bzw. zu niedrigen Pedal - 
druck hervorgeruf en werden, wird in der Praxis durch Anpas- 
sung des Druckauf baualgorithmus Rechnung getragen, doch be- 
notigt hierzu der Regler eine entsprechende Lernzeit. 

Der Spannungsverlauf im Generatorbetrieb , namlich die Hohe 
der Generatorspannung und das Abklingverhalten dieser 
Spannung, werden maiigeblich von der den Elektromotor abver- 
langten Leistung beeinfluBt. Bei geringer Pedalkraft braucht 
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die Hydraulikpumpe (19 in Fig. 1) nur gegen einen geringen 
Druck im Hauptzylinder bzw. geringen Vordruck ruckzuf ordern . 
Beim Abschalten des Motors stellt sich die Situation nach 
Fig* 2A ein. Urn jedoch wahrend einer Blockierschutzregelung 
gegen eine hohe Fufikraft und damit hohen Vordruck fordern zu 
konnen, muB die Hydraulikpumpe und damit deren Antriebsmotor 
19 hohe Leistung aufbringen. Wahrend des erf indungsgmailen 
Meflvorganges zeigt sich das Verhalten bzw. der Spannungsver- 
lauf nach Fig. 2C. Auf einen Mittelwert oder "Standardwert \ 
nach dem sich bisher die Auslegung der Regelung richtete, 
bezieht sich Fig. 2B. 

Wahrend einer ABS-Regelung laflt sich der Blockierdruck rela- 
tiv genau mit Hilfe von Plausibilitatskriterien aus dem Re- 
gelungsverlauf , z.B. aus der Anzahl der Druckauf baupulse 
usw. , ermitteln. Entsprechendes gilt fur den Reibbeiwert. 
Erf indungsgemafi wird nun noch eine Information iiber den Vor- 
druck zur Verfiigung gestellt, so dafl die wichtigsten Infor- 
mationen zur Bemessung des Bremsdruckauf baues r zur Einstel- 
lung der gewiinschten Regelf requenz usw. zur Verfiigung ste- 
hen. Durch das erf indungsgemafle Verfahren wird folglich ohne 
nennenswerten Mehraufwand eine erhebliche Verbesserung der 
Blockierschutzregelung erreicht . 




BNSDOC1D: <WO. 



.9418041A1J_> 



WO 94/18041 



- 10 - 



PCT/EP94/00153 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Bestimmen der Pedalkraft als Regelgrdfie bei 
einem geregelten Bremsvorgang , fur eine Bremsanlage mit 
Blockierschutzregelung, die eine elektromotorisch ange- 
triebene Hydraulikpumpe zur Riickf orderung des wahrend der 
Bremsdruckregelung aus den Radbremsen abgeleiteten Druck- 
mittels oder zur Hilf sdruckerzeugung aufweist, dadurch 
gekennzeichnet , daft wahrend einer Regel- 
bremsung der Antriebsmotor der Hydraulikpumpe zur Messung 
des Vordrucks fiir eine vorgegebene Zeitspanne abgeschal- 
tet bzw. auf Generatorbetrieb umgeschaltet und die Hohe 
der Genera torspannung sowie deren Verlauf bzw. Abkling- 
verhalten zur naherungsweisen Ermittlung des pedalkraft- 
abhangigen Vordrucks ausgewertet werden . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet , dafl die Zeitspannen zur Messung des 
Vordrucks durch eine Folge kurzer Pulse vorgegeben wer- 
den, wahrend deren Dauer jeweils die Hohe und der Verlauf 
bzw. das Abklingverhalten der Genera torspannung ausgewer- 
tet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dafi die kurzen Pulse in einem bestixran- 
ten Abstand, der im Bereich zwischen 0,5 und 1 s (1 bis 2 
Hz) liegt, auf einanderf olgen und daB die Dauer der ein- 
zelnen Impulse im Bereich zwischen 30 und 300 ms liegt. 
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4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, 
fur eine Bremsanlage, bei der die Hydraulikpumpe mit ei- 
ner Pulsfolge angesteuert wird, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB nach jedem Ansteuerpuls der An- 
triebsmotor der Hydraulikpumpe auf Generator umgeschaltet 
wird und die Hohe sowie das Abklingverhalten der Genera - 
torspannung ausgewertet werden. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , daB in Abhangig- 
keit von dem Vordruck eine oder mehrere der folgenden Re- 
gelgroBen variiert bzw. eingestellt oder. voreingestellt 
werden : 

(mittlerer ) Bremsdruckauf baugradient , 

Pulsdauer der Bremsdruckauf baupulse 

Pulsdauer/Pulspausenyerhaltnis der 

Bremsdruckauf baupulse , 
Ansteuerung der Bremsdruckabbauventile , 
Regelf requenz . 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , daB in Abhangig- 
keit von dem Vordruck die Forderleistung oder (mittlere) 
Drehzahl der Hydraulikpumpe voreingestellt wird. 

7 . Schaltungsanordnung zur Durchf uhrung des Verf ahrens nach 
einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6 , mit Sensoren 
zur Ermittlung des Raddrehverhaltens und einem elektroni- 
schen Regler zur Auswertung der Sensorsignale und zur Er- 
zeugung von Bremsdruck-Steuersignalen sowie zur Ansteue- 
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rung der elektromotorisch angetriebenen Hydraulikpumpe , 
die zur Druckitiittel-Riickf orderung oder zur Hilf sdrucker- 
zeugung dient , gekennzeichnet durch eine 
Mefischaltung (21 - 23 ), die w&hrend einer Regelbremsung 
den Antriebsmotor (19) der Hydraulikpumpe fiir eine oder 
eine Folge von vorgegebenen Zeitspannen abschaltet oder 
auf Generatorbetrieb umschaltet , die wahrend dieser Zeit- 
spannen die Hohe und das Abklingverhalten der Generator- 
spannung (U M ) miflt, diese Meflwerte zur naherungsweisen 
Ermittlung des Vordrucks auswertet und die ein den Vor- f 
druck darstellendes Signal dem elektronischen Regler (15) 
zuf iihrt . 
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